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ANALÓGICA 



Corrente alternada 

Fazendo circular a corrente nos dois sentidos, 
é mais fácil o transporte de energia ou de informação 


A tensão da instalação doméstica 
(127 V ou 220 V), e portanto a corren¬ 
te que circula nos eletrodomésticos e 
nas lâmpadas, não é contínua. 

Move-se de uma forma alternada 
para a frente e para trás, mudando 
continuamente de intensidade de 
uma forma similar ao movimento de 

um pêndulo. 

Como se pode ver na figura, a ten¬ 
são varia continuamente no tempo 
entre diferentes valores positivos e 
negativos, seguindo uma curva ma¬ 
temática muito comum denominada 
senóide. 


1 Segundo 
60 Ciclos 



Forma de onda da tensão da rede utilizada na instalaçao doméstica: é uma 
senóide. 


FREQÜENCIA E PERÍODO 


wwvw 


20 ms 
1 Ciclo 


Em cada segundo , a corrente circula para a frente e para 
trás 60 vezes. 


UTILIDADES DA CORRENTE ALTERNADA 


A tensão da corrente alternada pode ser alte¬ 
rada (a mesma potência transportada) com 
um dispositivo chamado transformador. 


O comportamento observado repete-se sempre da 
mesma forma. Não o vemos porque é produzido 
com bastante rapidez: 60 ciclos por segundo 

A freqüência pode ser explicada como o número 
de ciclos por segundos; mede-se em hertz (sím¬ 
bolo Hz), nome procedente do físico alemão 
Heinrich Hertz. 

Desta forma, a tensão da rede tem uma freqüên¬ 
cia de 60 Hz. Outros países utilizam 50 Hertz por 
motivos históricos. 

Cada ciclo dura 1/60 de segundo, 16 milisegundos 
(ms): este é o período da onda no final da qual, o 
ciclo é repetido da mesma forma. 


Este aparelho permite reduzir os 127 V (ou 
220 V) da instalação para obter baixas ten¬ 
sões (por exemplo 12 V) utilizadas por muitos 
dispositivos eletrónicos. 

No lugar da energia, uma corrente alternada 
pode transportar informação, como o sinal 
produzido por um microfone que reproduz a 
evolução de uma onda sonora. 


A corrente 
alternada e os 
transformadores 
simplificam o 
transporte da 
energia elétrica, 
que se produz nas 
altas tensões 
inclusive em 
centenas de 
quilowatts. 
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ANALÓGICA 





Valor da corrente alternada 

No caso da tensão e a corrente variarem continuamente, como é que se poderá ter um valor exato? 


O valor instantâneo de uma tensão ou corrente alter¬ 
nada, ou seja, o que é medido num determinado mo¬ 
mento, é alterado de forma contínua no 
tempo. 


ao máximo negativo, que é obviamente o dobro do 
valor do pico. 


Uma referência estável é o valor de 
pico, ou seja, a tensão máxima alcan¬ 
çada em relação ao zero. A senóide é 
simétrica, pois os picos positivo e 
negativo são da mesma amplitude. 

Também pode ser indicado o valor de 
pico a pico (pp), do máximo positivo 

O valor do pico (V p ) é o valor de pico a pico 
(V pp ) numa tensão senoidal. Se fosse numa 
corrente, utilizaremos os símbolos l p e l pp . 



VALOR MEDIO E VALOR EFICAZ 



Este tensão alternada produz 
na resistência uma dissipação 
de 220 W ; a mesma 
que se teria com uma tensão 
contínua de 220 V. 


QUALQUER NUMERO 


Partindo do princípio de que as duas metades da onda 
elétrica são exatamente simétricas, podemos ter como 
média a tensão (ou corrente) igual a zero. 

Da mesma forma que um balanço oscila para a frente e 
para trás mas não muda de lugar, dizemos que uma cor¬ 
rente senoidal não tem nenhuma componente contínua: 
é como se os mesmos elétrons oscilassem no seu lugar. 

No entanto, com fins mais práticos, interessa-nos sobre¬ 
tudo o efeito produzido por uma corrente alternada, com- 
parando-a com uma corrente contínua. 

O valor eficaz (ou “rms”) de uma corrente alternada é o 
valor que deveria ter uma corrente contínua para produ¬ 
zir o mesmo aquecimento numa resistência. O mesmo 
acontece com a tensão. 


Para uma senóide dá-se normalmente o valor eficaz (rms) 
Quando dizemos 220 V ca , entendemos 220 V eff (o 220 V rms ). 

Para obter o valor de pico basta multiplicar pela raiz quadrada 
de 2'( 2), 1,41 aproximadamente. Temos assim para os 
220 V domésticos a seguinte fórmula: 


v p = 


V rms x a|2 “= 220 Vx 1,41 = 310 V aprox. 


Por outro lado, 220 V rms têm o mesmo efeito (por exemplo 


o aquecimento de uma resistência) que 220 V contínuos, 
pelo que é este o valor que na realidade nos interessa. 
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Ângulos e fase 

Pode ser útil considerar o ciclo de uma senóide como se tratasse da rotação de uma roda 


Partindo de um ponto de referência de uma roda e 
medindo a sua altura (em relação aos eixos) enquanto 
a roda gira a uma velocidade constante, obtém-se uma 


onda senoidal. Em vez de se utilizarem frações do ciclo, 
são utilizadas os graus normais sexagesimais: um giro, e 
portanto um ciclo, são 360°. 



Em vez de utilizar os graus, deve-se utilizar normal¬ 
mente outra medida para o ângulo de rotação: os 
radianos. Um giro completo (360°) corresponde a 
2n radianos (2 vezes a letra Grega “pi”, mais ou 
menos 6,28). 

Consequentemente, o meio ciclo são 180°, ou (o 
que é o mesmo) n radianos. A senóide passa por 
zero ao princípio e ao meio do ciclo. 


Portanto, a freqüência pode expressar-se também 
em radianos por segundo: 60 Hz são 60 x 2n, o que 
quer dizer, aproximadamente, 376 radianos por 
segundo (rad/s). 


FASE E DEFASAGEM 


Duas senóides podem ter a mesma freqüência, porém pas¬ 
sarem por zero em diferentes momentos: diz-se então que 
não têm a mesma fase, ou que estão “defasados”. 

A diferença é medida em ângulos ou em radianos. No caso de 
que a diferença seja de 180 graus (radianos), estão em contra- 
fase e aparecem uma como a imagem da outra. 

Se a diferença for só de 90° (n/2 radianos) mais ou menos, 
diz-se que as ondas estão em quadratura: uma alcança o 
máximo enquanto que a outra passa pelo zero e vice-versa. 


4s duas tensões senoidais na contrafase: 
a segunda é idêntica mas invertida, com o sinal alterado. 
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ANALÓGICA 



Formas da onda 


0 comportamento das resistências em série permite subdividir uma tensão como se queira 


A senóide é uma forma de onda comum, não só em eletrônica 
como também no mundo físico: por exemplo, é senoidal uma 
nota “pura”, como a de um diapasão. 

Como podemos ver, também é senoidal a forma da onda 
base com a qual é possível construir as demais (combinando 
convenientemente várias senóides). 

Não obstante, existem outras infinitas formas de onda, muitas 
das quais são recorrentes em eletrônica, pelo que convém sa¬ 
ber como podemos reconhecê-las. Afigura mostra-nos algumas. 

Três formas de onda características: uma onda quadrada, uma triangular 

e uma de dentes de serra. 




ONDAS QUADRADAS 


Uma onda quadrada altera bruscamente o seu valor 
a intervalos regulares. Por exemplo, a tensão pode 
alterar o seu valor entre +12 V e -12 V. 

As ondas quadradas encontram-se normalmente 
trabalhando com os circuitos digitais, porque utili¬ 
zam os dois únicos valores da tensão. 

É interessante observar que o valor eficaz (RMS) de 
uma onda quadrada é igual ao seu valor de pico: a 
tensão está sempre ao máximo e nunca passa por 
valores intermédios. 


ou quadrada), a componente contínua (ou “offset”) 
é o valor médio: entre 4 V e 12 V a média é de (4 + 
12) / 2, ou seja 8 V. 

Este valor representa o zero respeitante ao que 
medimos na tensão alternada: varia entre 8 V - 4 V 
e 8 V + 4 V; o que conduz a um valor de 4 V p , ou 
seja, 4 V de pico. 

+ 4 V 



■ 4 V 
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COMPONENTES MODULARES 


Os circuitos integrados (ou IC, integrated Circuit) são 
muito mais rápidos do que os relês, ocupando um 
espaço bastante reduzido e com consumos insignifi¬ 
cantes. 

Vendem-se em encapsulamentos padrões, normal¬ 
mente feitos em material plástico e com duas filas de 
terminais adaptados para serem soldados ou para 
serem inseridos nas soquetes especiais. 

Dentro do encapsulamento existe um retângulo mui¬ 
to pequeno de silício, o chip (literalmente pedaço, 
lasca), no qual está implantado o circuito com um 
procedimento que já descrevemos em outra seção. 

Ao chip estão ligados os terminais que asseguram as 
ligações elétricas com o exterior. 

Muitos dos circuitos integrados são componentes 
padrões: ligando os mesmos entre si de uma forma 
adequada pode ser realizado qualquer dispositivo 
lógico. 


SIMPLES OU COMPLEXOS 


Um circuito integrado digital pode conter desde uma 
porta lógica (um AND) até um circuito completo. 

Os IC digitais mais complexos, como os micropro¬ 
cessadores e as memórias, contêm milhões de com¬ 
ponentes lógicos elementares implantados no 
mesmo chip. 

^ Os microprocessadores, de altíssima densidade de 

componentes, tomaram possível a revolução informática. 


Integrados digitais 

Os circuitos integrados tornaram possível a realização de dispositivos complexos de baixo custo 


Atualmente são utilizados os circuitos integrados digitais (ou 
“lógicos”) e especialmente concebidos para esta utilização. 

Um circuito integrado digital está concebido para realizar funções lógicas. 


A miniaturização dos circuitos lógicos num chip de poucos 
milímetros é uma proeza de engenharia. 


Teoricamente seria possível utilizar os relês para realizar qual¬ 
quer dispositivo lógico, incluindo um computador inteiro (real¬ 
mente este fato já aconteceu). 


No uso normal, no entanto, os dispositivos eletromecânicos têm 
sérios problemas de velocidade, duração, fiabilidade e consumo. 
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DIGITAL 



Níveis lógicos 

Nos circuitos integrados digitais, os estados lógicos são geralmente representados através de tensões elétricas 


A lógica binária está baseada em dois únicos esta¬ 
dos (1 e O, verdadeiro e falso): é portanto necessário 
representar estes estados nos circuitos. 

A convenção utilizada pelos integrados digitais mais 
difundidos do mundo é extremamente simples: 

0 = não existe tensão (0 V) 

1 = existe tensão (5 V) 

Freqüentemente, para evitar dúvidas utilizam-se os 
símbolos L (low: baixo) e H (High: alto) para indicar 
claramente o nível elétrico: seguiremos esta con¬ 
venção na seção de Componentes. 



Nos sinais elétricos digitais, os dois estados apresentam-se 
com níveis de tensão, como OV e + 5 V. 



As entradas e saídas dos circuitos lógicos podem 
assumir dois valores únicos, que normalmente 
correspondem ao terra (0) e à alimentação (1) 


ALIMENTAÇAO E MASSA 


Os circuitos integrados necessitam de uma certa 
corrente, proporcionada por uma tensão de alimenta¬ 
ção como por exemplo +5 V. 

A tensão é aplicada entre o terminal de alimentação 
(+Vcc) e o terminal do terra (GND), que é também o 
zero de referência para os sinais lógicos: 

- Uma entrada ligada ao terra (baixo, L) vale zero. 

- Uma entrada ligada à alimentação (alto, H) vale um. 

As entradas não devem ser nunca deixadas abertas 
(que não estejam ligadas), porque o seu estado lógico 
seria indeterminado. 


Como as entradas e as saídas utilizam as mesmas 
convenções, os circuitos lógicos podem ser ligados 
diretamente entre si sem causar problemas. 

No entanto, antes ou depois, é necessário ligar-se 
com o mundo exterior, para detectar a interrupção 
do raio de uma célula fotoelétrica ou para pôr em 
funcionamento o motor de uma porta automática. 

Esta tarefa é realizada através dos circuitos do 
interface: por exemplo, acionam (a partir de uma 
saída lógica), um relê que, por sua vez, controla a 
corrente de um motor. 


Um circuito de interface liga os delicados circuitos lógicos 
com os robustos motores que movem a porta. 

































Limiares 


Realmente, os níveis lógicos não são tão necessários como a sua representação teórica 



Nos circuitos ideais existem apenas os dois níveis de tensão que 
definem com precisão os valores correspondentes a L e H. No 
entanto, existem infinitos valores intermediários. 


Por exemplo, o que acontece durante a passagem de L para H de uma 
saída e, portanto, da entrada de outro integrado que está ligado à mesma. 


Como a tensão 
não pode passar 
de forma mágica de 
0 V para 5 V num tempo nulo, tem que se mover 
rapidamente de um valor para outro, atraves¬ 
sando todos os valores intermediários. 


0 sinal lógico ideal passa instantaneamente de um 
valor para outro, mas o sinal real leva um certo tempo. 


A eletrônica digital pode ser observada também do ponto de vista 
puramente lógico: para projetos simples de amadores é suficiente. 


Mas quando aparecem desenhos razoavelmente complexos ou se 
entra no campo profissional, descobre-se que as coisas são menos 
fáceis do que parecem à primeira vista. 


Será então de utilidade desfrutar de uma rápida visão geral sobre 
alguns dos problemas com que se enfrentam os desenhistas. 



H 

H 

L 




◄—► 



Tempo 



de subida 



A definição real dos níveis lógicos é portanto dife¬ 
rente da ideal. Nos Integrados são definidos dois 
níveis de limiares como, por exemplo, 1,5 V e 3,5 V. 

Deste modo, uma tensão de entrada avalia com as 
seguintes regras: 

- Se for inferior ao limiar baixo vale L (0). 

- Se for superior ao limiar alto vale H (1). 

- Se for intermediário entre os dois limiares não 
está definida: pode ser considerado L ou H, ou 
causar problemas. 

Para um correto funcionamento, os sinais não se 
devem nunca encontrar na terceira posição, exceto 
durante a passagem rápida de um estado para o outro. 


Para que um valor lógico de um sinal nao seja ambíguo, 
este não deve ficar de fora dos níveis especificados. 





































DIGITAL 


Problemas práticos 

Não é suficiente com um esquema loqicamente correto, é necessário ter atenção 
também á realização física do circuito 


A tensão de alimentação deve ser estável, dentro da 
tolerância indicada pelo fabricante, e proporcionar a 
corrente necessária. 

Esta última é normalmente mínima, mas não durante a 
comutação, que é a passagem de um estado a outro, 
em cujo caso existe um pico de absorção. 

É necessário portanto “um depósito de reserva” que é 
um capacitor entre a alimentação e o terra (os 
capacitores são descritos na lição 5 de Analógica). 

Os capacitores para desligar proporcionam os picos 
de corrente durante as comutações, evitando interferências 

nos circuitos adjacentes. 


Capacitor para 
desligar 




Um sinal lógico real nunca está “limpo” como o seu 
equivalente teórico. 


Os sinais digitais não estão limpos: têm distorções “ecos” 
(reflexões) nas ligações e podem receber interferências 
do exterior. 

A própria corrente, passando pela resistência baixa (mas 
não nula) dos fios, ocasiona pequenas quedas de tensão 
e altera os níveis lógicos. 

Os níveis lógicos das entradas garantem uma certa 
imunidade às interferências, embora possam variar com 
a temperatura. 

Estes problemas manifestam-se normalmente nos circuitos 
complexos e rápidos, e necessitam um estudo pormenorizado 
da disposição dos componentes. 


DESTRUIR UM INTEGRADO 


Pondo em curto-circuito (vulgarmente em “curto”) a saída de um 
integrado, ou seja, ligando o mesmo ao terra ou à alimentação, tem 
muitas probabilidades de o aquecer demais e destruí-lo. 

Igualmente, são perigosas as cargas eletrostáticas que, 
especialmente no Inverno, podem levar ao corpo milhares de volts 
em relação ao terra. Tocando um componente, “fulmina-se”. 


Na industria são tomadas precauções contra as 
cargas eletrostáticas, como por exemplo a ligação 
ao terra do corpo mediante uma resistência. 



MMHRMMNMI 
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COMPONENTES 



Microfones 


Estes transdutores convertem uma onda acústica em uma onda elétrica equivalente 


Um microfone é um exemplo de transdutor, um 
dispositivo que converte informação de uma forma 
em outra. 

Neste caso, as ondas de pressão no ar (o som) 
transformam-se numa corrente alternada corres¬ 
pondente: um sinal elétrico. 

Este “sinal de áudio” contém a mesma informação do 
som original, permitindo amplificá-lo e reproduzi-lo. 

4s evoluções da corrente no fio seguem fielmente os 
movimentos do ar que forma a onda sonora. 


Um microfone tem normalmente uma membrana móvel, similar ao 
tímpano do ouvido, que vibra em conseqüência da onda acústica. 

O movimento da membrana segue as oscilações do ar e ao mesmo 
tempo é transformada num sinal elétrico com diferentes técnicas. 

São habituais o microfone eletrodinâmico baseado no mesmo 
princípio do alto-falante (ver página seguinte) e o do capacitor 
(electret). 


0 sinal do microfone do capacitor é fraco, e normalmente é amplificado pelo próprio 
microfone; o amplificador funciona com pilhas ou através de um fio. 




mmm 

A fidelidade de um microfone, ou seja, a correspon¬ 
dência entre sinal elétrico e som, está condicionada 
pela resposta em freqüência. 

Num microfone perfeito, a tensão de saída depen¬ 
de apenas da intensidade do som e não da sua fre¬ 
qüência (tonalidade). 

De fato, ao variar a freqüência do som varia tam¬ 
bém a amplitude do sinal produzido; por exemplo, 
pode acontecer que a tensão diminua com freqüên- 
cias muito baixas (como 20 Hz). 

Todos os modelos de microfones têm uma curva 
característica, que em uma situação ideal deveria 
» estar entre 20 Hz e 20 KHz, os limites do ouvido 
humano. 


dB 
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Ao variar a freqüência (na horizontal) varia a tensão produzida 
pelo microfone (na vertical). Veremos durante o curso de 
analógica como aprender a ler estas escalas ”logarítmicas 













































































































































COMPONENTES 
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Alto-falantes 

De um sinal elétrico pode ser extraído de novo uma onda acústica 


Para produzir um som, ou seja, uma onda de pressão 
no ar é necessário mover para frente e para trás as 
moléculas do mesmo ar. 

O sistema clássico é o de bobina móvel, na qual a 
corrente circula por um fio situado no interior de um 
imã, criando um campo magnético. 

Este fato faz com que a bobina se mova, arrastando 
consigo uma membrana que provoca uma onda de 
pressão no ar. O princípio é reversível: um alto-falante 
pode funcionar como um microfone. 


A membrana de um alto-falante está formada normalmente por um 
simples cone de cartão ou de outro material leve. 




Alto-falantes 


Uma caixa 

acústica de 

várias vias 

obtém 

uma boa 

resposta 

na freqüência 

combinando 

alto-falantes 

de diferentes 

características. 


PROBLEMAS DE FREQUÊNCIA 


Para reproduzir as baixas frequências é necessário 
um cone de grandes dimensões que possa deslocar 
muito ar. 

No entanto, para as altas freqüências é necessário 
um cone pequeno e ligeiro, que possa mover-se da 
forma mais rápida possível. 

Como os dois requisitos são opostos, costumam-se 
combinar vários alto-falantes de forma que cada um 
realize uma parte do trabalho. 

As caixas acústicas de alta-fidelidade utilizam um ou 
vários “woofer” para as baixas freqüências, “tweeter” 
para as altas freqüências e “midrange” para as 
freqüências intermédias. 


POTÊNCIA E IMPEDANCIA 


Um alto-falante pode suportar uma determinada po¬ 
tência máxima (50 W) antes de ser danificado meca¬ 
nicamente. 

Apresenta além disso uma determinada impedância 
(mais ou menos, a “resistência” na corrente alter¬ 
nada). Os valores típicos seriam de 4 Q e 8 fí. Por 
exemplo, aplicando uma tensão alternada de 8 V rms 
a um alto-falante de 4 Í2, pela lei de Ohm passarão 
8 V/4Q = 2 A 


A potência será de8Vx2A=16W 


Os alto-falantes para 
potências elevadas 
costumam ter um 
imã de grandes 
dimensões. 
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AND integrados 

0 circuito integrado 7411(08 de uso comum inclui quatro portas lógicas AND em um único encapsulamento 


Os circuitos integrados digitais estão disponíveis em muitas 
variantes, das quais a série 74HC é provavelmente a mais 
difundida e versátil (neste momento). 

O mesmo encapsulamento pode incluir integrados de vários 
tipos. O modelo 08 contém quatro portas muito simples AND 
independentes. 


Os integrados digitais têm um entalhe de referência para 
a identificação dos terminais. Um número adicional 
por baixo indica o ano e a semana da produção. 



DISPOSIÇÃO DOS TERMINAIS 



O encapsulado normal dual in line (DIL), com duas filas de 
terminais, é o mais prático para os protótipos e para o uso dos 
amadores. O 74HC08 tem 14 terminais, ordenados em 
sentido anti-horário a partir do entalhe de referência. 

Em quase toda a série 74HC, se especifica que o terminal de 
baixo à esquerda é o terra (GND, ground), e o de cima, à 
direita é a alimentação (Vcc). 

Os outros terminais representam as entradas (A e B) e as 
saídas (Y) dos AND. Por exemplo, a porta n.2 entra pelos 
terminais 4 e 5 (2A e 2B) e sai pelo terminal 6 (2Y). 

A disposição dos terminais representa o circuito integrado 
visto de cima. Observe o entalhe de referência na parte de cima. 


TABELA VERDADE 


Nos dados técnicos dos integrados digitais informa-se 
normalmente sobre a tabela verdade. 


O AND naturalmente é um destes casos. Observe o uso 
do L e do H para indicar os níveis elétricos, independen¬ 
temente do valor lógico que se deseje atribuir. 

No entanto, não há nada que impeça projetar um circuito 
utilizando H para representar 0 (falso) e L para indicar 1 a tabela verdade mostra, para cada porta, 
(verdadeiro). Evitamos utilizá-los para não criar uma o nível de saída Y segundo os níveis 
cónfusão desnecessária. presentes nas duas entradas A e B. 


A 

B 

Y 

L 

L 

L 

L 

H 

L 

H 

L 

L 

H 

H 

H 

















































COMPONENTES 



Limites e valores normais 


A folha de dados de um circuito integrado, tem numerosas páginas de informarão. Vamos ver como se 

podem ler alguns dos dados importantes 


Os valores limite não de¬ 
vem ser superados para 
evitar danos permanen¬ 
tes no dispositivo. 


Entre estes valores es¬ 
tão. por exemplo, a ten¬ 
são de alimentação 
(V cc ) e de entrada (V|), a 
corrente de saída (i 0 ) e a 
potência máxima dissi- 
pável (P d ). 

^ A . , . Alguns dos valores máximos que não devem ser 

Depois existem outros dados, tais como a tempe- ultrapassados para o 74HC08 (e quase todos os 

ratura de armazenamento (T s ,g) e a de solda dos incluídos na mesma família) 

terminais (T L ). 


Símbolo 

Parâmetro 

Valor 

Unidade 

V cc 

Tensão de alimentação 

-0.5 a +7 

V 

V, 

Tensão de entrada da corrente alternada 

-0,5 a V cc +0,5 

V 

V 0 

Tensão de saída da corrente alternada 

-0,5 a V cc +0,5 

V 

'o 

Corrente de saída por terminal de saída 

±25 

mA 

Pd 

Dissipação da potência 

500 O 

mW 

T stg 

Temperatura de armazenagem 

-65 a +150 

°C 

T l 

Temperatura máxima (10 seg) 

300 

°c 


CONDIÇOES DE TRABALHO 


Para um funcionamento correto deve estar dentro A temperatura de trabalho (Top) deve estar entre 
dos valores normais. -40° e +85°, um campo mais restringido que o da 

conservação. 

A família 74HC é tolerante. Aceita uma tensão de 
alimentação (V cc ) de 2 V a 6 V; freqüentemente 
utilizam-se 5 V. As ten¬ 
sões nas entradas (Vj) 
podem variar entre 0 V 
e V cc , ou seja, terra e 
alimentação; normal¬ 
mente só tem estes 
dois valores. 

| 


Símbolo 

Parâmetro 

Valor 

Unidade 

Vcc 

Tensão de alimentação 

2 a 6 

V 

V, 

Tensão de entrada da corrente alternada 

OaV, 

cc 

V 

V 0 

Temperatura de funcionamento Série M54HC 

-55 a +125 

°c 

'o 

Série M54HC 

-40 a +85 

°c 


VERSÕES PARA UMA UTILIZAÇÃO INTENSIVA 


Muitos integrados são produzidos tanto numa 
versão normal como para usos 
especiais. Como por exemplo, 
no campo aeronáutico ou 
militar. 

A série 54HC, por exem¬ 
plo, é idêntica à 74HC 
exceto pela sua capa¬ 
cidade de funciona¬ 
mento em uma faixa 
de temperatura mais 
ampla: de -55 °C a 
+125 °C. 



Os valores indica¬ 
dos nos dados técni¬ 
cos podem ser diferen¬ 
tes dos normais, estando no 
entanto garantidos durante to¬ 
da a faixa da temperatura. 


Os circuitos para utilizações especiais devem 
suportar condições de uso mais difíceis, 
e naturalmente ser mais confiáveis. 
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APLICAÇÕES 


Amplificadores de som 

Uma vez transformado em sinal elétrico, um som pode ser amplificado como se deseje 



A tensão alternada produzida pelo microfone (sinal de 
áudio) tem a mesma forma que a onda acústica da 
qual deriva. A diferença desta última é que pode ser 
amplificada. 


Amplificar significa aumentar a 
tensão e/ou a capacidade de 
proporcionar corrente. O sinal de 
saída de um microfone costuma 
ser normalmente da ordem de 
uma centena de milivolts (mV, 
milésimos de volts). 

Um amplificador aumenta a tensão 
(aqui 500 vezes), mantendo 
a sua forma. A corrente que pode 
ser proporcionada normalmente 
à saída é a mais elevada. 


100 mV 


50 V 



Microfone 


► 

Amplificador 



Alto-falante 



A senóide é a forma de onda de um som real. 
Com a mesma amplitude máxima, a primeira 
contêm mais energia. 


wvmm 

No caso de que a saída de um amplificador esteja 
ligada a um alto-falante, deve também poder propor¬ 
cionar uma corrente suficiente. 

Normalmente indica-se a potência de uma forma 
direta (tensão x corrente), que proporciona uma deter¬ 
minada impedância ao alto-falante, por exemplo: 50 W 
sobre 4 Q. 

A impedância pode ser medida aplicando à entrada 
uma nota senoidal contínua, para se ter uma refe¬ 
rência padronizada. 

Os sons reais (vozes, música) contêm menos energia 
que uma senóide, enquanto que uma onda quadrada 
contêm mais. 


Os amplificadores e os alto-falantes são freqüente- 
mente sub-dimensionados, não podendo trabalhar 
de uma forma contínua com a potência indicada. 

Em alguns casos, e em especial no campo da música, 
utilizam-se também termos como “potência musical” 
ou “potências de pico” ambas superiores à potência 
eficaz (senoidal). 


A potência declarada 
pelos amplificadores 
para uma utilização 
musical é muitas 
vezes pouco realista. 
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APLICAÇÕES 



Acústica 


A localização dos alto-falantes é fundamental para se poder obter um bom som 




Um alto-falante é uma fonte pontiforme que 
está fixa num ponto. O estéreo é um sistema 
criado para fazer pensar a quem o ouve que o 
som provém de várias fontes diferentes (por 
exemplo, os músicos). 

Este efeito é conseguido gravando o som com 
dois microfones, e reproduzindo-o através de 
dois alto-falantes, situados de modo a que for¬ 
mem um triângulo equilátero com o que escuta. 

O cérebro determina a direção de um som em 
função da diferença da fase entre os dois 
ouvidos, embora na prática a diferença seja o 
tempo percorrido pelo som. 


É importante ter atenção à trajetória das ondas sono¬ 
ras como, por exemplo, para evitar que estas sejam 
refletidas nas paredes lisas criando ecos e vibrações. 
Os teatros são construídos de forma a que tenham 
uma boa acústica, inclusive quando têm as paredes 
curvas que servem para limitar os reflexos do som e 
uma cortina espessa para os absorver. 


Nos locais públicos com uma má acústica, tal como 
nas estações de metrô, são utilizados muitos alto- 
falantes de reduzido tamanho, para diminuir o eco e a 
absorção por parte das pessoas que circulam no 
mesmo. Em um estúdio de gravação, os sons são 
absorvidos completamente pelas paredes especiais, 
eliminando qualquer efeito que os possa alterar. 


Estúdio de gravação: as paredes absorvem os sons; 
os possíveis efeitos desejados (como uma reflexão 
do som) são acrescentados depois. 


Fonte de origem 
aparente do som 


Alto-falante 
da direita 


Enviando aos dois ouvidos sons com uma fase diferente, a estereofonia 
cria a ilusão de que o som provém de pontos intermediários. 


FASE DOS ALTO-FALANTES 


Duas indicações para a instalação doméstica: não 
deve colocar os alto-falantes nas esquinas, e deve 
controlar a sua fase. No caso de que esteja errada, 
perderá o efeito estéreo. O terminal vermelho (ou 
assinalado de alguma forma) do alto-falante liga-se 
ao terminal vermelho do fio, e este ao terminal 
vermelho do amplificador. 


Os dois alto-falantes devem mo¬ 
ver o cone no mesmo sentido. 

No caso de que um dos dois alto-falantes 
tenha os fios ligados ao contrário 
em relação ao outro, 
o efeito de estéreo desaparece. 
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FERRAMENTAS 


Tensões alternadas com o multiteste 

Uma tensão alternada mede-se como uma tensão contínua; 
no entanto devemos conhecer algumas diferenças importantes 


Para medir uma tensão alternada, com um multiteste 
digital, coloca-se sobre o V ca e ligam-se as ponteiras 
como sempre. 

Por exemplo, para a tensão da rede configura-se uma 
capacidade de carga com, pelo menos, 250 V ca sendo 
posteriormente colocados os pinos em uma tomada. 


E necessário ter o cuidado de não tocar na parte 
metálica das ponteiras e de não trabalhar com as 
mãos molhadas; os fios também devem estar em 
perfeito estado. Algumas tomadas da rede têm uma 
proteção que impede a colocação de uma das pon¬ 
teiras de cada vez: devemos inseri-los ao mesmo 
tempo. 



Um multiteste normal indica um valor errado no caso de 
ser utilizado para medir uma tensão não senoidai como a 
indicada na figura. 


O multiteste é projetado para medir tensões alternadas 
senoidais, como a tensão da rede. 

No caso da forma de onda não ser senoidai, o valor indi¬ 
cado não é fiável. Este fato ocorre, por exemplo, medindo 
a tensão numa lâmpada halógena com um regulador de 
intensidade da luz. 

Para medir o valor eficaz das tensões que não são 
senoidais, é necessário um multiteste explicitamente 
declarado em “rms” (valor eficaz). 


ALTERNADA MAIS CONTINUA 


À tensão alternada que foi medida pode-se sobrepor 
uma tensão contínua, como acontece dentro dos am¬ 
plificadores de áudio. 

A indicação do multiteste pode estar completamente 
errada: é melhor separar a componente alternada 
com um capacitor e uma resistência. Veremos esta 
operação no curso de Analógica. 

Alguns multitestes mais evoluídos têm esta função já 
incorporada. Freqüentemente, o valor que é medido 
desta forma aparece em decíbeis, unidade empre¬ 
gue no campo do som, normalmente referido a um 
valor padronizado. 

Com um capacitor e uma resistência 
pode-se bloquear a componente contínua 
deixando passar apenas a alternada. 


1 jiF 


Tensão 
alternada 
a medir 



Ao multiteste 
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FERRAMENTAS 






Quase nunca é possível medir o valor de uma resistência mon¬ 
tada em um circuito: os componentes ligados à mesma absor¬ 
vem a corrente e alteram a medida. 


Finalmente, nunca se deve medir a resistência de um circuito sob 
tensão (ainda que seja baixa): pode-se danificar o multiteste. 


Com um multiteste pode-se medir sem perigo... 
a própria resistência! Esta depende muito da humidade 


A resistência de contato das ponteiras torna difícil medir 
frações de ohms, por exemplo a de detectar um conector 
com mal contato. 

É difícil alcançar zero ohms: os contatos não são nunca perfeitos. 
Encostando-se as ponteiras uma contra a outra, a resistência diminui. 


■WMMMNMHnMMNH 
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É necessário ter o 
cuidado de não tocar com 
os dedos nas ponteiras, já 
que deste modo se põe a 
resistência do corpo em paralelo à resistência que se deseja 
medir. No caso de que o valor deste último seja elevado (acima 
de 100 KQ) ou que as mãos estejam suadas, a medida pode ser 
errônea. 


da pele. 


Medidas de resistência 


0 multiteste serve também para medir o valor das resistências, 
mas estas devem ser separadas do circuito 


Para medir o valor de uma resistência, escolhe-se uma capacidade de 
carga em ohms (Q) ligando-se depois as ponteiras à resistência que se 
deseja medir. No caso de que o valor supere o fundo da escala, será 
necessário escolher uma capacidade de carga mais alta e vice-versa 
se o valor que se lê for zero ou quase zero. 


O multiteste deixa passar uma corrente débil pela resistência medindo 
a tensão no seus extremos; a partir daí, com a lei de ohm calcula-se 
a resistência. 


A resistência medida é provavelmente de 330 £2. 
0 valor não é exato devido à tolerância do componente. 


Para provar a continuidade de um fio, põe-se o multiteste na 
capacidade de carga mínima (por exemplo 200 Q): de uma 
forma empírica, se marcar menos de um ohm, o fio está bem. 
Alguns multitestes têm um avisador (bip) e uma capacidade 
de carga especial para medir a continuidade sem ser neces¬ 
sário observar o valor: se existir contato, o avisador soa. 
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Iniciais que cintilam 

Um simpático dispositivo que faz cintilar de uma forma rítmica as iniciais do seu nome 

ou de duas letras 

Seja qual for o ponto de vista, este circuito é totalmente 
inútil, ou pode ser utilizado em múltiplos usos e aplicações. 

Uma das utilizações mais comuns é a de “marcar o 
território”, deixando-o bem à vista em cima da mesa de 
trabalho ou sobre qualquer objeto com o aviso de que é 
pessoal e que é proibido tocar. 

Também pode ser utilizado como sinal anti-roubo psico¬ 
lógico para o carro: como mínimo, frente a uma “AR” cinti¬ 
lante, o ladrão pensará que não vale a pena arriscar-se. 


HDSP7301 


o 

II 

/; * * 

10 

9 Vista 

8 superior 

7 

6 

' a 

o 

VI 

d dp 



1 ânodo 

2 cátodo f 

0 0 

o o 

1 

2 

3 cátodo g 

4 cátodo e 

5 cátodo d 

o o 

o o 

3 

4 

6 ânodo 

7 cátodo dp 

8 cátodo c 

o o 

5 

9 cátodo b 

10 eátnrirt a 





i 

fv : 


Vista de 
baixo 


J 


O circuito não utiliza lâmpadas, o que é uma poupança do ponto 
de vista de consumo assim como do aquecimento, também da 
duração e da resistência mecânica. 

Em seu lugar usam-se diodos luminosos, ou LED (Light 
Emitting Diode: diodo emissor de luz), que têm uma maior efi¬ 
cácia: mais energia que se transforma em luz e poupa-se em 
calor. Normalmente têm mais duração do que uma lâmpada 
normal. Não absorvem um pico de corrente em frio e podem ter 
várias cores: vermelho, amarelo e verde. 


Displays de LED de 7 segmentos do tipo utilizado no projeto: podem ser 
comprados de distintas formas. 


Este dispositivo pode funcionar com uma pilha normal de 
9 V, por isso é conveniente utilizar esta possibilidade 
apenas para um uso ocasional móvel e com pilhas do tipo 
alcalina (de alta capacidade). De fato, o consumo dos 
LED (especialmente se acede muitos ao mesmo tempo) 
limita a autonomia, em particular com as clássicas pilhas 
retangulares, de capacidade bastante limitada. 

Para usar-se de forma permanente é conveniente utilizar, 
como nos demais projetos, uma pequena fonte de 
alimentação da rede: neste caso pode-se deixar um 
aceso permanentemente. 

0 circuito em questão, é alimentado com uma pilha de 9 V do tipo 
usualmente utilizado nos controles remotos de televisores. 
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PROJETOS 
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Montagem e preparação 

Nem todas as letras se podem conseguir com facilidade, mas pode-se compensar com um pouco de imaginação 

A montagem do circuito não apresenta dificuldades espe¬ 
ciais, basta ter atenção à polaridade dos capacitores e 
dos transistores e não aquecer estes últimos durante a 
solda. 


Os displays de LED são diodos que também podem ser 
afetados se insistir muito com o ferro de solda; convém 
fazer uma pausa entre um terminal e o outro. 

Por último, a brientação dos microinterruptores (DIP 
switch, cada um leva oito) não é importante: não têm po¬ 
laridade, mesmo que os interruptores estejam numera¬ 
dos para uma maior comodidade. 


Face de montagem sobre um circuito impresso; atenção à 
polaridade dos capacitores de tântalo. 



DISPLAY DE 7 SEGMENTOS 


Cada um dos dois display contém 8 diodos luminosos: 
sete são em forma retilínea e um ponto; estes dispo¬ 
sitivos chamam-se “display dos sete segmentos”. 

A figura mostra o esquema completo, que é do tipo 
“ânodo comum”: o ânodo está ligado ao mesmo termi¬ 
nal, para todos os diodos. 

Os segmentos são identificados por convenção com as 
letras minúsculas a, b, c, d, e, g, h, das quais a letra h 
não é na realidade um segmento, mas sim um LED 
redondo, ou seja, um ponto decimal. 



--;- 

Ânodo comum 


Circuito impresso das iniciais 
cintilantes, pela face da solda. 


kt i; iíJ Ti? íi àj i 




TTTTTTTT 


Cátodos 



Esquema interno e nomenclatura 
convencional dos LED de um display 
de 7 segmentos do ânodo comum. 
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MICROINTERRUPTORES 


Cada um dos oito microinterruptores agrupados 
numa caixa é independente e controla o acender de 
apenas um segmento. 

Para manobrar o interruptor pode-se utilizar a ponta 
de um lápis ou uma pequena chave de fenda; é 
aconselhável ter bastante cuidado para realizar esta 
operação. 

Afigura mostra o segmento luminoso controlado por 
cada microinterruptor, conforme a sua posição no 
circuito impresso. 


Circuito impresso das iniciais cintilantes, 
pela face da solda (dp é o ponto decimal). 


m mmm 

Algumas letras, como a letra E, são conseguidas 
perfeitamente; outras também podem ser válidas 
embora sejam iguais a um número, como a letra 
G; outras são impossíveis como a letra X. A figura 
mostra como aproveitando as minúsculas e com 
um pouco de imaginação consegue-se construir 
um alfabeto quase completo. 

São perfeitamente legíveis os valores numéricos, 
fato que sugere outras utilizações: por exemplo, 
indicar os dias que faltam para terminar a escola 
ou para receber o ordenado do mês. 


Algumas combinações possíveis para construir letras e 
números com os displays dos sete segmentos. 



mmEsmams* 

Como a bateria do carro é de 12 V, para se poder 
utilizar o circuito é conveniente reduzir a sua tensão 
pondo três diodos em série na alimentação como se 
pode ver na figura. 


Dl 


D2 


D3 


+12V 


Da bateria 
(por exemplo 1N4001 
a tomada do isqueiro) 


► N M M 


-► +9 V (aprox) 
Ao circuito 


1N4001 1N4001 


Deixando o aparelho ligado durante muito tempo com 
o carro apagado, pode-se descarregar a bateria, 
exatamente da mesma forma de que se tivesse 
esquecido a luz acesa no interior do mesmo. Desta 
forma pode ser reduzido o consumo “e a lumi¬ 
nosidade” aumentando o valor das resis¬ 
tências Rx situadas em série com os LED, ou 
variando o cintilar como se explica na página 
seguinte. 


Redutor de tensão para alimentar em 12 V o 
circuito das iniciais cintilantes, desenhado para 
funcionar a 9 V. 
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PROJETOS I 

1 

Como funciona o circuito 

0 dispositivo é um “multi-vibrador astávpl" o mesmo que um simples exemplo de oscilador 


Suponhamos que o TR1 conduz: o Cl carrega-se 
através do RI, mantendo baixa a base do TR2, que 
permanece aberta; os LED ligados ao seu coletor 
estão apagados. Depois de terminar o Cl de carre¬ 
gar, o RI proporciona uma 
pequena corrente na base 
do TR2 que começa a 
fechar-se iniciando o 
fenômeno oposto; as duas 
fases repetem-se assim 
de forma contínua e a um 
ritmo regular. 


O C3 tem a função de “pedal de arranque”: dá um 
breve impulso à base do TR2 quando a alimentação 
é aplicada, garantindo o começo da oscilação. 


R3 


C3 


RI 


Cl 

Hh 


í 


R2 


Esquema elétrico do multi- 
vibrador astável de dois 
transistores: quando o TR2 
conduz, os LED acendem-se. 



TRl 



TR2 


DYl 

fi 

ij. 


L fr 


h 



DY2 


T 


-O +9 V 


fl 

o. 


MS2 
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FREQÜENCIA E CICLOS DO FUNCIONAMENTO 


A freqüência cintilante depende dos valores do Cl e 
C2, enquanto que a relação entre o tempo de estar 
aceso e apagado (ciclo do funcionamento) pode 
alterar-se pela modificação de um dos dois em 
relação ao outro. Como grande parte do consumo é 
devido à corrente que atravessa os LED, limitada 
pelas resistências Rx, esta pode ser reduzida se 


tiver acesso aos LED, pelo menos da metade do 
tempo do ciclo. 

Pode-se obter este resultado aumentando o valor 
do Cl, ou reduzindo o do C2, conforme a freqüência 
cintilante desejada: quanto maior for o vator mais 
lento será o cintilar. 



A energia 
consumida peio 
circuito depende 
do ciclo de 
funcionamento , 
isto é, da 
relação entre o 
tempo que está 
aceso e 
apagado. 


Corrente Á 


100 


10 


Á 

Aceso 
50% do 
tempo 




Apagado 
50% do 
tempo 


Corrente A 


100-- 


10 


Absorção média= 
(100x0.5)+(10x0,5)=55 


-► Tempo 


Aceso 
10% do 
tempo 


Apagado 
90% do 
tempo 


Absorção média= 
(100x0, l)+( 10x0,9)=19 


-►Tempo 


LISTA DE COMPONENTES 


Resistências 

Ri = 330 K Í1 (laranja, laranja, amarelo, dourado) 

R 2 = 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo, dourado) 
R 3 = 4,7 K Q. (amarelo, verde, vermelho, dourado) 

Rx = 1 KQ (marrom, preto, vermelho, dourado) 

Capacitores 

Ci, C 2 = 6,8 pF /16 V electrolíticos de tântalo 


C 3 = 4,7 pF / 16 V electrolítico de tântalo 

Vários 

TRi, TR 2 = transistores BC 549 ou equivalentes 
DYi, DY 2 = Display do LED de sete segmentos 
anôdo comum HDSP 7301 ou equivalente 
2 microinterruptores dip-switch de 8 polos 
1 circuito impresso 
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